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Menetelma variaineiden, erityisesti painovarin irrottamiseksi 
kierratyskuitumateriaalista 

Keksinnon kohteena on menetelma variaineiden, erityisesti paino- 
5 varin irrottamiseksi kierratyskuitumateriaalista, jossa menetelmassa variainetta 
sisaltavaa kierratyskuitumateriaalia kuidutetaan nesteen, edullisesti apukemi- 
kaaleja sisaltavan veden kanssa niin, etta kierratyskuitumateriaalissa olevaa 
variainetta irtoaa kierratyskuidusta kuiduttamisen aikana. 

Kierratyskuitumateriaali sisaltaa tavallisesti erilaisia painotuotteita 

10 yms. sellaista materiaalia, jossa on variaineita eli painovaria tai tooneria tarttu- 
neena kiinni kierratyskuitumateriaaliin. Kierratyskuitumateriaalia kasiteltaessa 
se taytyy toisaalta kuiduttaa ja toisaalta siita taytyy irrottaa myohemmin erotet- 
tavaksi kierratyskuidun uusiokayttoa vaikeuttavat tai estavat variaineet seka 
lisaksi erilaiset tayteaineet, vahat ja liimat. Tallaisia aineita lisataan paperin tai 

15 kartongin valmistusprosessin yhteydessa joko rainaa valmistettaessa, paino- 
vaiheessa tai muussa jalkikasittelyvaiheessa valmiin rainan pintaan, tai kopio- 
koneissa seka tulostimissa. 

Tunnetussa tekniikassa kierratyskuitumateriaali pulpperoidaan ve- 
den kanssa kuiduiksi ja samalla siita pyritaan irrottamaan variaineet ja muita 

20 aineita aiheuttamalla veden ja kierratysmateriaalin seokseen mekaanisia im- 
pulsseja. Paitsi mekaanista kasittelya, kaytetaan epapuhtauksien poistami- 
seen myos kemikaaleja ja jossain maarin lampoa, joilla voidaan vaikuttaa tie- 
tynlaisten epapuhtauksien irtoamiseen seka irronneitten epapuhtauksien erot- 
tamiseen pulpperoinnin jalkeisessa tyovaiheessa. 

25 Tunnettujen ratkaisujen ongelmana on, etta variaineet irtoavat 

kuiduista varsin heikosti, mika alentaa kuidutuksessa saadun kuitumassan 
vaaleutta. Irrottamista ei voida myoskaan merkittavasti tehostaa pidentamalla 
kasittelyaikaa, koska on todettu, etta pitka pulpperointiaika (yli 15 minuuttia) ja 
varia irrottavat kemialliset olosuhteet alentavat massan vaaleutta. Vaaleuden 

30 lasku tapahtuu osittain sen vuoksi, etta varipartikkelit pienentyvat liikaa ja tun- 
keutuvat kuitujen sisaan. Lisaamalla pulpperiin ns. kokoojakemikaaleja, joiden 
vaikutuksesta varipartikkelit muodostavat agglomeraatteja, alkaa vaaleus muu- 
taman minuutin pulpperoinnin jalkeen kasvaa. Massan vaaleuden kasvu jatkuu 
edelleen pulpperointiajan kasvaessa mutta pitka pulpperointiaika aiheuttaa 

35 sen, etta variagglomeraatit kasvavat liikaa, jolloin ne tulevat nakyviksi. Ne na- 
kyvat variagglomeraatit, jotka eivat poistu siistausprosessin eri vaiheissa, jou- 
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dutaan yleensa hajottamaan uudelleen nakymattoman pieniksi partikkeleiksi 
(kneeding). 

Tunnettujen ratkaisujen heikkoutena on myos, etta niissa menete- 
taan varsin paljon kuitumateriaalia flotaatiossa, jossa painovari ja muut epa- 
5 puhtaudet pyritaan erottamaan varsinaisesta kuitumassasta. Tama johtuu ai- 
nakin osittain siita, etta kuiduissa oleva painovari, vahat jne. ovat luonteeltaan 
hydrofobisia, vaikka kuidut sinansa ovat hydrofiilisia. Hydrofobisten lisaainei- 
den vuoksi niihin tarttuneet kuidut poistuvat helposti kuitumassaseoksesta flo- 
taatiossa ja siten aiheuttavat materiaalihavikkia, mika osittain ainakin voitaisiin 

10 valttaa hyvalla irrotustekniikalla. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma, jolla 
saadaan aikaan aikaisempaa tehokkaampi variaineiden irrottaminen kierratys- 
kuitumateriaalista ja sen seurauksena epapuhtauksien erottamisen jalkeen ai- 
kaisempaa vaaleampaa kierratyskuitumassaa. Keksinnon mukaiselle mene- 

15 telmalle on ominaista, etta kierratyskuitumateriaali ja neste syotetaan ensin 
erilliseen esihajottimeen kuten pulpperiin tai vastaavaan kierratyskuitumateri- 
aalin esihajottamiseksi, etta esihajotettu kierratyskuitumateriaali johdetaan yh- 
dessa nesteen ja kaasun tai kaasuseoksen kuten ilman kanssa vastaiskumyl- 
lyyn, jossa on ainakin kaksi tormayspinnoilla ja sateissuuntaisilla aukoilla va- 

20 rustettua samankeskeisesti pyorivaa kehaa niin, etta viereiset kehat pyorivat 
toistensa suhteen vastakkaisiin suuntiin, etta kierratyskuitumateriaali, neste ja 
kaasu tai kaasuseos syotetaan kehien keskelle, josta ne sinkoutuvat tormays- 
pinnalta toiselle ja keskipakoisvoiman vaikutuksesta sateittaissuunnassa kes- 
kelta ulospain niin, etta vastaiskumyllyyn syotetty olennaisesti jatkuva materi- 

25 aalivirta hajoaa kaasun sekaan pieniksi materiaalivirtauksen osiksi sinkoutuen 
lopuksi tormayspintojen valisten aukkojen lapi ulos vastaiskumyllysta ja etta 
kierratyskuitumateriaalin tehokas kasittelyaika vastaiskumyllyssa on korkein- 
taan kaksi sekuntia, jolloin kierratyskuitumateriaaliin kiinnittynyt variaine irtoaa 
kierratyskuitumateriaalista sen iskeytyessa kehien tormayspintoihin, ja variaine 

30 voidaan erottaa muodostuneesta vastaiskumyllysta poistuneesta kuitumas- 
sasuspensiosta jatkokasittelyssa. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta esihajotettu kierratyskuituma- 
teriaali syotetaan vastaiskumyllyyn, jossa on ainakin kaksi keskenaan saman- 
aikaisesti ja samankeskeisesti toistensa suhteen pyorivaa kehaa, joissa on 

35 tormayspintoja ja sateissuuntaisia aukkoja, joiden lapi kierratyskuitumateriaali 
kulkee kehien keskelta sateissuunnassa ulospain laitteesta. Edelleen keksin- 
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non olennainen ajatus on, etta kierratyskuitumateriaalin kasittelyaika laitteessa 
kokonaisuudessaan on vain sekunteja, maksimissaan korkeintaan kaksi se- 
kuntia, edullisesti alle yksi sekunti. Viela keksinnon olennainen ajatus on, etta 
vastaiskumyllyyn ohjataan kaasua tai kaasuseosta kuten ilmaa, jolloin vastais- 
5 kumyllyyn syotetty materiaalivirta hajoaa yhtenaisen massavirtauksen sijasta 
useiksi erillisiksi osasiksi ja nain ollen pystyy sinkoutumaan vapaasti ja irtonai- 
sesti tormayspinnasta toiseen suurella nopeudella, jonka seurauksena kuitui- 
hin kohdistuu erittain voimakkaita iskuimpulsseja ja leikkausvoimia seka yli- ja 
alipainepulsseja, joten tallaisessa ravistelussa varipartikkelit irtoavat tehok- 

10 kaasti kuiduista. Edelleen keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon olennai- 
sena ajatuksena on, etta vastaiskumyllyssa kaytetaan korkeintaan neljaa kes- 
kenaan samanakselisesti sijaitsevaa tormayspinnoilla ja aukoilla varustettua 
kehaa, jolloin kasittelyaika jaa laitteen ominaisuuksien vuoksi riittavan lyhyeksi. 
Viela keksinnon eraan toisen edullisen toteutusmuodon mukaan vastaiskumyl- 

15 lyyn syotetaan kierratyskuitumateriaalin ja nesteen seka kaasun kanssa sa- 
manaikaisesti kemikaaleja, jotka edistavat variaineen erottamista ja/tai sen 
erillaan pysymista ja/tai jatkokasittelya edistavia kemikaaleja kuten alkaalia, 
esimerkiksi natriumhydroksidia, saippuaa, vesilasia ja vetyperoksidia. 

Keksinnon mukaisen menetelman etuna on, etta kierratyskuituma- 

20 teriaaliin kohdistetaan lyhyessa ajassa suuri joukko kyseisia voimakkaita im- 
pulsseja, jotka irrottavat variainepartikkelit varsinaisista kuiduista tehokkaasti, 
mutta lyhyen kasittelyajan ja laiteratkaisun avoimuuden vuoksi variainepartik- 
kelit eivat hierry ja hajoa liian pieniksi, jolloin ne myoskaan eivat helposti paase 
tunkeutumaan kuitujen sisaan. Edelleen keksinnon mukaisen menetelman 

25 etuna on, etta nopean irrotusvaiheen jalkeen variaineet ja kuitu eivat joudu 
tunnetun tekniikan mukaisissa pulppereissa tapahtuvan pitkaaikaisen sekoit- 
tamisen ja vaivautumiseen (kneeding) kohteeksi eika niita pakoteta hydrauli- 
sen paineen avulla tiukkoihin rakoihin, jolloin ne pysyvat hyvin erillaan toisis- 
taan ja variaineet voidaan tehokkaasti poistaa vastaiskumyllyn jalkeisessa 

30 erottamisvaiheessa flotaatiolla tai muulla sopivalla tavalla. Edelleen keksinnon 
mukaisen menetelman eraan edullisen toteutusmuodon etuna on, etta syotet- 
taessa kierratyskuitumateriaalin kanssa samanaikaisesti vastaiskumyllyyn so- 
pivia kemikaaleja, ne tulevat heti erittain tehokkaasti sekoitetuiksi muuhun ma- 
teriaaliin ja nesteeseen ja paasevat nain valittomasti vaikuttamaan seka vari- 

35 aineen irtoamiseen etta irronneiden variainehiukkasten kokoamiseen suu- 
remmiksi agglomeraateiksi. Nain saadaan estetyksi irronneen painovarin ha- 
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joaminen kasittelyssa liikaa, mutta koska toisaalta vastaiskumyllyssa muodos- 
tunut kuitumassasuspensio kaikkine komponentteineen joutuu valittomasti 
vastaiskumyllyn jalkeen seuraavaan kasittelyvaiheeseen, ei normaalisti pitkista 
kasittelyajoista seurauksena olevien ylisuurten agglomeraattien muodostumis- 
5 ta paase tapahtumaan. Edelleen etuna on se, etta keksinnon mukaista mene- 
telmaa kaytettaessa saadaan aikaan sama tai jopa tehokkaampi kemikaalien 
vaikutus variaineen irrottamisessa ja irrallaan pysymisessa merkittavasti pie- 
nemmilla kemikaalimaarilla kuin tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa. 
Viela keksinnon mukaisen menetetman etuna on, etta talla tavalla saadaan 

10 vastaiskumyllyyn syotetty energia kohdistumaan tehokkaasti lyhyessa ajassa 
hajotettuun massavirtaukseen, jolloin siihen kohdistuu hetkellisesti voimakkaita 
energiapulsseja, jonka seurauksena variaine irtoaa tehokkaasti kuiduista, mut- 
ta ei lyhyen kasittelyajan vuoksi joudu pitkaaikaisen energiavaikutuksen koh- 
teeksi ja siten sailyy hyvin erillaan kuiduista jatkossa. 

15 Keksintoa selostetaan lahemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

Fig. 1 ja Fig. 2 esittavat erasta keksinnon mukaisen menetelman to- 
teuttamiseen sopivaa vastaiskumyllya sivulta ja vastaavasti paalta aukileikat- 
tuina, ja 

Fig. 3 - Fig. 5 esittavat suoritetuissa laboratoriokokeessa saatuja 

20 tuloksia, ja 

Fig. 6 esittaa erasta kaavamaista prosessia kierratyskuitumate- 
riaalin kasittelemiseksi kaytettaessa keksinnon mukaista menetelmaa. 

Fig. 1 ja Fig. 2 esittavat kaavamaisesti erasta keksinnon mukaisen 
menetelman toteuttamiseen soveltuvaa vastaiskumyllya toisaalta sivusta ja 

25 vastaavasti paalta leikattuna. 

Fig. 1 esittaa pystyleikkauksena keksinnon mukaisessa menetel- 
massa kaytettya vastaiskumyllya 20, joka kasittaa kotelon 10, jonka sisaan on 
sovitettu roottori 11, joka on varustettu tormayspinnoilla 1a, 1b..., 3a, 3b... jne. 
Yksittaiset tormayspinnat nakyvat tarkemmin kuviossa 2. Kotelon sisaan on 

30 myos sovitettu toinen roottori 12, joka on samankeskeinen ensimmaisen root- 
torin 11 kanssa. Toinen roottori 12 on myos varustettu tormayspinnoilla 2a, 
2b..., 4a, 4b... jne. Ensimmaisen roottorin 11 ja toisen roottorin 12 tormayspin- 
nat 1a, 1b..., 2a, 2b..., 3a, 3b... on jarjestetty samankeskeisiin kehiin 1, 2, ja 
3... siten, etta ensimmaisen roottorin 11 kehat 1, 3, 5 ja toisen roottorin 12 ke- 

35 hat 2, 4 on sijoitettu lomittain. Talloin roottorit 11 ja 12 tormayspintoineen voi- 
vat vapaasti pyoria samankeskeisesti eri suuntiin. 
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Kotelon paatyyn on jarjestetty roottoreiden 11 ja 12 keskioon avau- 
tuva aukko 14, joka toimii esihajotetun kierratyskuitumateriaalin syottoaukko- 
na. Kotelon seinamaan on jarjestetty uloimmalle tormayspintakehalle tangenti- 
aalisesti avautuva aukko 15, joka toirnii poistoaukkona. 

5 Toinen roottori 12 voi myos olla korvattu tormayspinnoilla varuste- 

tulla staattorilla, mutta ratkaisu, jossa on kaksi roottoria on suositeltava. Vas- 
takkaisiin suuntiin pyorivat roottorit aikaansaavat voimakkaat keskipakois- 
voimat, jotka tehokkaasti pitavat lapivirtaukset liikkeella, mihin staattori-roottori 
-systeemi ei yhta tehokkaasti pysty. 

10 Fig. 2, joka esittaa Fig. 1 -tyyppista laitetta vaakatason leikkauksena 

(muunneltuna niin, etta kummallakin roottorilla 11, 12 on yksi keha enemman 
kuin kuvion 1 laite), nayttaa roottorien pyorimissuunnat. Kumpikin roottori voi 
luonnollisesti myos pyoria vastakkaiseen suuntaan, kunhan uloin keha pyorii 
tangentiaalisesti sijoitetun poistoaukon suuntaisesti. 

15 Fig. 2 ratkaisun mukaan kehien 1, 2, 3... valinen vaakasuora etai- 

syys L on noin 3 mm ja sama kaikkien kehien valilla. Edullisen suoritusmuodon 
mukaan, jota ei ole naytetty kuviossa, rakennetaan tai saadetaan laite niin, et- 
ta vierekkaisten kehien valinen etaisyys L pienenee laitteen uloimpaa kehaa 7 
kohti. Uloimpien kehien 6 ja 7 valinen etaisyys L on sopivasti noin 0,2 mm. 

20 Edullisen suoritusmuodon mukaan rakennetaan laite siten, etta 

uloimpien kehien tormayspintojen valinen etaisyys S on pienempi kuin sisem- 
pien kehien tormayspintojen valinen etaisyys. 

Edella mainituilla toimenpiteilla voidaan varmistaa, etta laitteeseen 
voidaan syottaa myos karkeampaa kuitupitoista materiaalia, mutta siita huoli- 

25 matta aikaansaada tarpeeksi hyvin kuituuntunutta massaa. Olennainen etu on 
siina, etta roottorikehien tormayspintojen lukumaara ja kehien valiset etaisyy- 
det (tiukkuus) valitaan tarpeen mukaan. Kehien valinen etaisyys samoin kuin 
kehassa sijaitsevien tormayspintojen valinen etaisyys voidaan jarjestaa piene- 
neviksi ulkokehaa kohti. Talloin hajoava karkea kierratyskuitumateriaali joutuu 

30 hienontuessaan edullisesti vastaavasti tiukempaan tilaan ennen poistumista 
laitteesta. Eras olennainen seikka keksinnolle kuitenkin on, etta kierratyskui- 
tumateriaalia ei ahdeta vakisin kovin tiukkoihin rakoihin ja puristukseen, vaan 
vastaiskumylly toimii nimenomaan silla periaatteella, etta kierratyskuitumateri- 
aali tormaa tormayspintoihin ja sinkoutuu sateissuuntaisista aukoista eteen- 

35 pain ja lopulta ulos laitteesta. Vastaiskumyllyn kotelon kehaseinaman ei tarvit- 
se olla roottoriparin, vastaavasti roottorin/staattorin, valittomassa laheisyydes- 
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sa, vaan se voi olla kauempana sielta, jolloin kotelo voi olla hyvinkin valja. Ko- 
telon tehtava on silloin lahinna toimia muodostuneen kuitumassasuspension 
kerailyastiana. 

Syotettaessa kierratyskuitumateriaali seka neste vastaiskumyllyyn 
5 olennaisesti jatkuvana materiaalivirtauksena sen keskelle pyorivien roottorike- 
hien sisapuolelle se osuu sisemman roottorikehan tormayspintoihin. Talloin se 
hajoaa niiden iskusta useiksi pienemmiksi massavirtauksen osiksi, mitka sin- 
koavat kehan suunnassa sen pyorimissuuntaan, mutta samalla keskipakois- 
voiman vaikutuksesta sateissuunnassa ulospain joutuen seuraavan kehan 

10 tormayspintojen eteen sinkoutuen sen seurauksena vastakkaiseen suuntaan. 
Kierratyskuitumateriaalin virtauksen jakautuessa pieniin vastaiskumyllyn lapi 
tormayspinnasta toiseen sinkoaviin osasiin saa aikaan sen, etta energia vai- 
kuttaa tehokkaasti kuituihin ja variainehiukkasiin, jolloin koko kierratyskuituma- 
teriaali saa olennaisesti samansuuruisen maaran energiaa ja samanlaisen ka- 

15 sittelyn sinkoutuessaan vastaiskumyllyn tormayspinnasta toiseen ja edelleen 
ulos vastaiskumyllysta. Tama on olennaisesti merkittava ero verrattuna tunne- 
tussa tekniikassa tapahtuvaan, jossa suuressa sammiossa kiertavassa kuitu- 
massaseoksessa energiapulssit jakautuvat hyvin epatasaisesti ja sattumanva- 
raisesti kuidutettuna olevaan materiaaliin ja sen seurauksena toisaalta irrottaa 

20 variaineen huonosti ja toisaalta hajottaa variainetta tarpeettoman pieniksi 
hiukkasiksi huonontaen siten saadun kuitumassan vaaleutta. Kierratyskuitu- 
materiaalin kasittelyaika vastaiskumyllyssa on korkeintaan kaksi sekuntia, 
edullisesti korkeintaan yksi sekunti. Tama kasittelyaika on se aika, mika kuluu 
materiaalin syottamisesta vastaiskumyllyyn siihen asti, kun materiaali sinkou- 

25 tuu uloimmalta roottorikehalta sen ulkopuolelle. 

Fig. 3 - Fig. 5 esittavat koetuloksia, jotka on saatu keksinnon mu- 
kaisella menetelmalla ja vastaavasti kayttaen vertailuun Lamort-tyyppista labo- 
ratoriopulpperia. Kokeessa pulpperoitiin 17 vuorokautta vanhaa sanomalehti- 
paperia Lamort-pulpperilla, josta saatiin vertailuarvot ja keksinnon mukaisella 

30 menetelmalla seuraavana paivana suoritettiin koeajo. Koeajossa oli sakeus 
aluksi 8%, jota pumppauksen alennettiin 4%:iin, jotta massa saatiin pumpatta- 
vaksi, koska ensimmainen kasittely turvotti kuitumassaa voimakkaasti. Lampo- 
tila kokeessa oli 55°C ja pH 10,3. Koeajossa tehtiin kaksi koesarjaa, joista en- 
simmaisessa esihajotettu kuitumassaseos ajettiin nelja kehaa sisaltaneen vas- 

35 taiskumyllyn lapi seitseman kertaa lahes maksimikierroksilla ja toisessa ajettiin 
kayttaen nopeutena V* (40 1/s) ensimmaisesta koesarjasta ja ilman vastais- 
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kumyllyn ulointa kehaa. Massasta tehtiin arkit laimentamalla massa ensin suh- 
teessa 1:30 ja suodattamalla se Buhner-suppilossa viiran paalle suodatinpa- 
perille. Suodatetut arkit kaulittiin kiiltolevyille, jolloin niista oli mahdollista maa- 
rittaa myos mustepartikkelien kokojakauma. Arkeista mitattiin ISO-vaaleus El- 

5 repho 2000 -laitteella. 

Fig. 3 esittaa superpestyjen massojen vaaleutta kasittelyajan funk- 
tiona toisaalta keksinnon mukaisen menetelman avulla kasiteltyna ja vastaa- 
vasti referenssipulpperilla (Lamort). Kuviossa vinoneliot kuvaavat keksinnon 
mukaisen menetelman avulla saatuja tuloksia vastaiskumyllylla ja vastaavasti 

10 pyoreat ympyrat esittavat keskiarvotuloksia vertailupulpperilla saatuna. Tassa 
kokeessa vastaiskumyllya kaytettiin korkealla kierrosluvulla (noin 160 1/s) ja 
siina olivat kaikki roottorit, eli kaksi paria keskenaan vastakkaisiin suuntiin pyo- 
rineita roottoreita niin, etta vierekkaiset roottorit pyorivat vastakkaisiin suuntiin. 
Kasittelyaika on vastaiskumyllylla esitetty kasittelykertojen lukumaarana, koska 

15 kullakin kasittelykerralla lapaisyaika oli sama ja nain ollen kokonaiskasittelyai- 
ka on suoraan verrannollinen kasittelykertojen lukumaaraan. Vastaavasti ver- 
tailupulpperilla (Lamort) kasittelyaika on suoraan aikajanalla esitettyna. 

Kuten kuviosta nakyy, on keksinnon mukaisella menetelmalla saatu 
superpestyjen arkkien vaaleus korkeampi kuin yksikaan vertailupulpperilla 

20 saatu vaaleusarvo. Voidaan kuitenkin myos huomata se, etta kaikkein vaalein 
arvo saatiin keksinnon mukaisella menetelmalla lyhyimmalla ajalla eli yhdella 
kasittelykerralla, joka oli noin yksi sekunti. Seuraavilla kasittelykerroilla eli ka- 
sittelyajan pidetessa keksinnon mukaisella menetelmalla vaaleusarvo laski 
vaikkakin se silti jai selvasti korkeammaksi kuin mikaan vertailupulpperilla saa- 

25 tu arvo. 

Fig. 4 esittaa vastaavasti keksinnon mukaisella menetelmalla saatu- 
ja vaaleusarvoja ja vertailupulpperilla saatuja vaaleusarvoja kayttamalla vas- 
taiskumyllyssa hidasta (40 1/s) kierrosnopeutta seka ilman ulointa kehaa. Ta- 
ma tehtiin nain siksi, etta koska ensimmaisessa kokeessa todettiin kaytetyn 

30 energian olleen jopa liian suuren, pyrittiin loytamaan sellainen tilanne, missa 
tulos jaisi edes vahan epataydelliseksi. Tasta edettiin jalleen toistamalla koe- 
materiaalin syotto vastaiskumyllyn lapi, jolloin vastaavasti syotetty energia 
massayksikkoa kohden lisaantyi yhden lapiajon vaatimalla energiamaaralla jo- 
kaisella kerralla. Tassa tapauksessa todettiin, etta ensimmaisen ja toisen ka- 

35 sittelyn jalkeen kierratyskuitumateriaali ei ollut viela taysin kuituuntunut, vaan 
siita loytyi viela palasia. Loput palaset kuituuntuivat vasta kolmannen ja nel- 
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jannen kasittelyn aikana. Varin irrotus oli kuitenkin niin tehokasta, etta tassakin 
tapauksessa neljalla kasittelykerralla saavutettiin sama vaaleus kuin referens- 
sipulpperilla 32 minuutin aikana kuten Fig. 5 osoittaa. Kun normaali pulppe- 
rointiaika tunnetussa tekniikassa kaytannossa on ollut noin kymmenen minuut- 

5 tia, saavutettiin vastaava varin irrotus tassakin tapauksessa keksinnon mukai- 
sella menetelmalla alle viiden sekunnin kasittelyajalla. Edelleen voidaan tode- 
ta, etta vaaleuden ja kuituuntumisen valilla on keksinnon mukaisella menetel- 
malla ja tunnetuilla pulpperointimenetelmilla selkea ero, koska keksinnon mu- 
kaisessa menetelmassa vaaleus oli jo ensimmaisen kasittelykerran jalkeen, eli 

10 alle kahden sekunnin kasittelyajalla, korkeampi huolimatta vain osittain tapah- 
tuneesta kuituuntumisesta, kuin vertailupulpperissa saatu tulos normaalin 
pulpperoinnin aikana, jossa vertailupulpperin kasittelema materiaali oli jo tay- 
sin kuituuntunut. 

Fig. 6 esittaa kaavamaisesti erasta prosessia kierratyskuitumateri- 

15 aalin kasittelemiseksi keksinnon mukaisella menetelmalla. Kuviossa on esitetty 
prosessikaavio, jossa kierratyskuitumateriaalia, vetta ja ilmaa seka mahdolli- 
sesti myos kemikaaleja syotetaan nuolen 31 osoittamalla tavalla pulpperiin 32. 
Pulpperi 32 voi olla mika tahansa sinansa tunnettu pulpperi, joka tassa esi- 
merkinomaisessa tapauksessa kaavamaisesti on kuvattu rumpupulpperina. 

20 Pulpperista 32 esihajotettu kierratyskuitumateriaali seka neste sen sisaltamine 
aineineen johdetaan vastaiskumyllyyn 33, jossa kierratyskuitumateriaalista ir- 
rotetaan variaine. Vastaiskumyllysta 33 kierratyskuitumateriaali johdetaan agg- 
lomerointilaitteeseen 34, joka voi olla rumputyyppinen tai muu sopiva laitteisto 
muodostuneen kuitumassasuspension kasittelemiseksi niin, etta variaine agg- 

25 lomeroituu sopivankokoisiksi partikkeleiksi. Agglomerointilaitteista 34 kuitu- 
massasuspensio johdetaan eteenpain flotaatioon 35, jossa siita sinansa taysin 
tunnetulla tavalla erotetaan ilman tai jonkin kaasun avulla muste ja poistetaan 
kuitumassasuspensiosta, jonka jalkeen muodostunut kuitumassasuspensio 
johdetaan nuolen 36 osoittamalla tavalla eteenpain kaytettavaksi sopivalla ta- 

30 valla. 

Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan tehostaa lisaamalla vas- 
taiskumyllyyn kierratyskuitumateriaalin kanssa sopivia apukemikaaleja, jotka 
vaikuttavat kierratyskuitumateriaaliin ja siina olevaan variaineeseen samanai- 
kaisesti, kun kierratyskuitumateriaali on vastaiskumyllyssa mekaanisen irrotuk- 
35 sen alaisena. Vastaiskumyllyyn syotetyn olennaisesti jatkuvan massavirtauk- 
sen hajotessa pieniksi virtauksen osiksi sen osuessa ensimmaisen roottorike- 
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han tormayspintoihin ja singotessa siita eteenpain osuakseen seuraavassa 
kehassa oleviin tormayspintoihin, saa aikaan myos sen, etta samanaikaisesti 
vastaiskumyllyyn syotetyn kemikaalin on mahdollista paasta tehokkaasti vai- 
kuttamaan pieniin massavirtauksen osiin, mika tehostaa kemikaalien vaikutus- 

5 ta. Lisaamalla kierratyskuitumateriaaliin lisaaineena alkaalia, saadaan kuitujen 
kayttaytyminen kuten turpoaminen seka varin irtoaminen tapahtumaan mah- 
dollisimman edullisesti. Vastaavasti kayttamalla lisaaineena jotain kokoojake- 
mikaalia kuten saippuaa, voidaan pehmeassa vedessa edesauttaa painovarin 
irtoamista, mutta saippuan lisaaminen kovassa vedessa aiheuttaa painvastai- 

10 sen reaktion, minka seurauksena saippuan kaytto on aina olosuhteista riippu- 
vaa. Edelleen lisaaineena voi olla edullista kayttaa vesilasia tai vetyperoksidia, 
joiden vaikutuksesta irronnut variaine saadaan pysymaan paremmin erillaan 
kuiduista. Kemikaaleihin voi kuulua tietenkin myos erilaisia jalkikasittelyyn tyy- 
pillisesti kuuluvia vaahdotukseen tai flotaatioon tarvittavia kemikaaleja, jolloin 

15 niiden kayttoon liittyvat tarvittavat energiamaarat saadaan samanaikaisesti 
painovarin irrotuksen yhteydessa. Niinpa joissakin toteutusmuodoissa voidaan 
vastaiskumyllyssa muodostunut kuitumassasuspensio saada ulos valmiiksi 
vaahdotettuna ja siten helpommin jatkokasittelyyn sopivana. Naita lisaaineita 
on edullista syottaa yhdessa esihajotetun kierratyskuitumateriaalin kanssa 

20 edullisesti veteen liuotettuna, jotta niiden vaikutus prosessiin saataisiin mah- 
dollisimman tehokkaaksi kierratyskuitumateriaalin sinkoutuessa vastaiskumyl- 
lyn tormayspinnalta toiselle. 

Edelleen keksintoa sovellettaessa on selvaa, etta syotettaessa esi- 
hajotettua kierratyskuitumateriaalia mahdollisine lisaaineineen vastaiskumyl- 

25 lyyn, sen mukana voidaan lisaksi syottaa myos kaasua ja/tai hoyrya riittavan 
kaasu-/hoyrymaaran pitamiseksi vastaiskumyllyn sisalla katkaisemassa jatku- 
vaa virtausta pieniksi irtonaisiksi massavirtauksen osiksi, joissa irronneet vari- 
partikkelit myos pysyvat paremmin irti kuiduista jatkossa. 

Keksintoa on edella selityksessa ja piirustuksissa esitetty vain esi- 

30 merkinomaisesti, eika sita ole millaan tavalla rajoitettu siihen. Olennaista on, 
etta esihajotettu kierratyskuitumateriaali syotetaan vastaiskumyllyyn, jossa on 
ainakin kaksi vastakkaisiin suuntiin pyorivaa tormayspinnoilla ja sateen suun- 
taisilla aukoilla varustettua, toistensa suhteen vastakkaisiin suuntiin pyorivaa 
kehaa ja joka sisaltaa kaasua tai hoyrya niin, etta kierratyskuitumateriaali tor- 

35 maa tormayspintoihin ja sinkoutuu sateissuunnassa ulospain poistuen vastais- 
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kumyllysta niin, etta sen kokonaiskasittelyaika vastaiskumyllyssa on korkein- 
taan kaksi sekuntia. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma variaineiden, erityisesti painovarin irrottamiseksi kier- 
ratyskuitumateriaalista, jossa menetelmassa variainetta sisaltavaa kierratys- 

5 kuitumateriaalia kuidutetaan nesteen, edullisesti apukemikaaleja sisaltavan 
veden kanssa niin, etta kierratyskuitumateriaalissa olevaa variainetta irtoaa 
kierratyskuidusta kuiduttamisen aikana, tunnettu siita, etta kierratyskuitu- 
materiaali ja neste syotetaan ensin erilliseen esihajottimeen kuten pulpperiin 
tai vastaavaan kierratyskuitumateriaalin esihajottamiseksi, etta esihajotettu 

10 kierratyskuitumateriaali johdetaan yhdessa nesteen ja kaasun tai kaasuseok- 
sen kuten ilman kanssa vastaiskumyllyyn, jossa on ainakin kaksi tormayspin- 
noilla ja sateissuuntaisilla aukoilla varustettua samankeskeisesti pyorivaa ke- 
haa niin, etta viereiset kehat pyorivat toistensa suhteen vastakkaisiin suuntiin, 
etta kierratyskuitumateriaali, neste ja kaasu tai kaasuseos syotetaan kehien 

15 keskelle, josta ne sinkoutuvat tdrmayspinnalta toiselle ja keskipakoisvoiman 
vaikutuksesta sateittaissuunnassa keskelta ulospain niin, etta vastaiskumyl- 
lyyn syotetty olennaisesti jatkuva materiaalivirta hajoaa kaasun sekaan pienik- 
si materiaalivirtauksen osiksi sinkoutuen lopuksi tormayspintojen valisten auk- 
kojen lapi ulos vastaiskumyllysta ja etta kierratyskuitumateriaalin tehokas 

20 kasittelyaika vastaiskumyllyssa on korkeintaan kaksi sekuntia, jolloin 
kierratyskuitumateriaaliin kiinnittynyt variaine irtoaa kierratyskuitumateriaalista 
sen iskeytyessa kehien tormayspintoihin, ja variaine voidaan erottaa muodos- 
tuneesta vastaiskumyllysta poistuneesta kuitumassasuspensiosta jatkokasitte- 
lyssa. 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

25 etta kierratyskuitumateriaalin tehokas kasittelyaika vastaiskumyllyssa on kor- 
keintaan yksi sekunti. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta vastaiskumyllyssa on korkeintaan nelja samanakselisesti sijaitsevaa 
kehaa. 

30 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta kierratyskuitumateriaalin kanssa samanaikaisesti vas- 
taiskumyllyyn syotetaan variaineen erottamista ja/tai sen erillaan pysymista 
ja/tai jatkokasittelya edistavia kemikaaleja. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

35 etta ainakin yhtena kemikaalina syotetaan alkaalia, kuten esimerkiksi natrium- 
hydroksidia. 
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6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ainakin yhtena kemikaalina syotetaan kokoojakemikaalia kuten saip- 
puaa. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 4-6 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ainakin yhtena kemikaalina syotetaan vesilasia. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 4-7 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ainakin yhtena kemikaalina syotetaan vetyperoksidia. 
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